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Description 

La presente invention est relative k une structure de tuyere pour un propulseur combine turbo-stato-fusee 
dont la veine annulaire d'ejection des gaz en modes turboreacteur et statoreacteur, entoure un moteur-fusee 
5 axial et debouche dans la tuyere d'ejection dudit moteur-fusee. 

Le but de tels propulseurs est de pousser un avion depuis le decollage jusqu'aux vitesses hypersoniques 
en iui donnant k tout instant du vol les meiileurs performances, c'est & dire en realisant les meilleurs compromis 
poussees/masse, poussee/surface frontale, grande impulsion specifique. 

Pour atteindre ces objectifs, on a realise un propulseur utilisant pour combustibles I'hydrogene liquide et 
10 I'oxygene liquide et utilisant trois modes de fonctionnement. 

Du demarrage et jusqu'& un nombre de Mach de 5 et 6, de I'altitude 0 jusqu'S environ 20 km le propulseur 
fonctionne en mode turbo expander ou bien turbo fusee (dans ie cas d'un propulseur k generateur de gaz) les 
gaz d'echappement de la turbine, riches en hydrogene etant injectes dans la veine d'air, prealablement 
comprime par le compresseur, pour y etre brules et ejectes dans une tuyere con verge nte-di verge nte. 
is De Mach 5 k Mach 7, et k une altitude de 20 k 35 km, le propulseur fonctionne en mode statoreacteur, 

Fair penetrant dans la veine n'etantalors pas comprime en dehors de la simple compression dynamique dans 
I'enfree d'air, le compresseur mis en autorotation ayant un rapport de pression proche de Tunite. 

Dans le cas d'un circuit expander, le carburant injecte dans ia veine est d'une part de I'hydrogene issu 
directement du circuit regeneratif (echangeur de chaleur sur paroi de tuyere), d'autre part de I'hydrogene issu 
20 de ce meme circuit qui a ensuite ete detendu dans ia turbine de turbopompe LH2 du circuit hydrauiique. Dans 
le cas d'un circuit k generateur de gaz, les gaz injectes dans la chambre de combustion du statoreacteur sont 
constitues par I'hydrogene directement issu du circuit regeneratif et par les gaz de combustion du generateur 
de gaz, apres utilisation partielle de i'energie de ces gaz pour I'entraTnement des turbopompes k LH2 et LOx. 

Enfin, au dela. de Mach 7 et de 35 km d'altitude ou une propulsion aerobie k combustion subsonique n'est 
25 plus performante, le propulseur passe en mode fusee ou la chambre de combustion disposee dans la veine 
annulaire n'est plus alimentee et ou la totalite des gaz de propulsion de I'avion sont issus d'un moteur-fusee 
dispose axialement. 

Pour atteindre un bon compromis poussee/surface frontale, une bonne solution consiste k realiser un pro- 
pulseur dont la turbine k ergols est disposee k I'interieurd'un corps central qui est entoure par une veine annu- 
30 lake comportant une manche d'enfree d'air, le compresseur enframe par la turbine precitee et une chambre 
de combustion pour les modes de fonctionnement turbo et stato. 

Les gaz d'ejection de la chambre de combustion assurent ia propulsion de I'avion dans ces deux modes 
de fonctionnement en etant ejectes dans une tuyere converge nte-di vergente. 

Une telle structure de tuyere est connue des documents US-A-31 9271 2 et Flight International, 7 decembre 
35 1985, page 47, Londres, GB. 

La pr6sente invention a pour but de realiser une structure de tuyere telle que la partie aval divergente de 
ia tuyere convergente-divergente des modes turbo et stato soit commune avec la partie aval de la tuyere du 
moteur-fusee, afin de reduire I'encombrement axial et radial du propulseur. 

L'invention a egaiement pour but de realiser une structure de tuyere du genre precite qui soit reversible 
40 puisque I'interet des avions ou navettes mus par de tels propulseurs, est de pouvoir revenir au sol parses pro- 
pres moyens et en utilisant ses modes de propulsion stato et turbo au retour des missions qu'il accomplit hors 
de I'atmosphere terrestre. On connaTt deja par FR-A-2434273 et FR-A-256831 6 des tuyeres deployables pour 
moteurs-fusees dont l'inconv6nient est soit I'irreversibilite, soit rencombrement. 

L'invention a egaiement pour but de realiser un dispositif dans iequel ia section de col de la tuyere conver- 
ts gente-divergente pour les modes turbo et stato soit reglabie pour etre ajustable au mieux aux conditions de 
propulsion propres k chacun des modes turbo et stato. 

L'invention a done pour objet un propulseur combine turbo-stato-fusee tel que decrit ci-dessus et dans 
Iequel la tuyere du propulseur comporte une premiere section divergente fixe situee juste en aval du moteur 
fus6e, une seconde section divergente pouvant etre escamotee et remplacee par des moyens mobiles formant 
so avec le carter externe un col convergent-divergent k section variable pour les gaz provenant de la veine annu- 
laire en mode turbo ou stato, la seconde section 6tant suivie d'une troisieme section divergente fixe formant 
tuyere divergente pour les trois modes de propulsion turbo, stato et fusee. 

Selon une caracteristique de l'invention, les moyens mobiles formant le col convergent-divergent sont 
constitues par une premiere virole cylindrique, mobile axialement vers I'aval et en aval de laquelle sont accro- 
55 ches des voiets mobiles. 

Selon un mode de realisation prefere de l'invention la premiere virole cylindrique est mobile en translation 
axiale au moyen d'au moins un premier verin k vis sur la tige duquel eile est fixee, ledit verin etant parallele k 
i'axe du propulseur et ayant sa tige orientee vers I'aval. 
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En outre, un second v6rin a son corps solidaire de la tete du premier vSrin et de la premiere virole cylin- 
drique. II est dispose parallSlement & I'axe longitudinal du propulseur et orients vers I'aval etsa tige peutentrat- 
ner en translation axiale une structure intermediate mobile & i'aval de iaquelle est fixSe la seconde section 
divergente escamotabie de la tuyere. 
5 L'invention sera plus complement decrite au regard des planches de dessins annex6es parmi lesquelles: 

— la figure 1 montre une coupe iongitudinaie d'un propulseur combine comportant une structure de tuy&re 
reversible selon la definition de la prSsente invention ; 

— la figure 2 montre k titre d'exempie un circuit d'alimentation du type expander utilisable avec la structure 
du propulseur de ia figure 1 ; 

10 — la figure 3 montre en demi-coupe Iongitudinaie le dispositif de tuyere represents en mode turbo propul- 
sion ; 

— la figure 4 est une demi-coupe similaire, vue en mode stato propulsion : 

— la figure 5 est une vue similaire en mode de propulsion fusSe. 

A la figure 1 a ete represents un propulseur combine turbo-stato-fusSe conforme aux objectifs de la pre- 
15 sente invention et qui en inclut les perfection nements. L'environnement externe du propulseur (circuits d'ali- 
mentation) a et6 represents pour un cycle d'alimentation "expander" correspondant h la figure 2 & des fins 
d'exempiification. [.'adaptation & un circuit "a gSnSrateur de gaz" ne modifie en rien la structure interne du pro- 
pulseur, seules les alimentations etant modifiees. 

Le propulseur comporte une veine annuiaire 1 formSe entre un corps central 2 et un carter externe 3. En 
20 amont de la veine est dispose un compresseur d'alr 4 ici forme de deux etages contrarotatifs 4a, 4b relies par 
des arbres concentriques 5a, 5b & deux rotors eux-mSmes contrarotatifs et imbriquSs 6a, 6b, d'une turbine de 
puissance 6, disposee d i'interieur du corps central en aval du compresseur 4. 

Dans la partie aval du corps est dispose un moteur-fusee 9 dont les gaz propulsifs sont ejectes dans une 
tuydre 10 formSe d'une premiere section divergente 10a, d'une seconde section 10b amovible et d'une troi- 
25 sifeme section divergente fixe 1 0c. 

La veine annuiaire 1 servant aux modes de propulsion turbo et stato debouche dans la tuyere 1 0 e I'empla- 
cement qu'occupe en mode fusSe la section amovible 10b. Un dispositif 11 d'excamotage de la section 10b 
du divergent du moteur-fusee 9, et de mise en place d'un moyen de variation de section du col de tuyere est 
dispose & I'interieur du corps central 2. II permet aprSs escamotage de la section 10b de mettre en place dans 
30 la veine des volets 12 en forme de petale dont la position axiale permettra de faire varier continument ia section 
du col de la tuyere convergente divergente dans les deux modes de fonctionnement turbo et stato. 

La turbine de puissance 6 est alimentSe en gaz sous pression provenantd'un circuit d'alimentation externe 
(qui sera detailie plus loin en regard de la figure 2), les gaz de turbine parvenant d la partie amont de la turbine 
au moyen d'une tubulure d'admission 7 traversant des bras structuraux 8 qui relient et maintiennent le corps 
35 central 2 au carter externe 3. 

En sortie de turbine, les gaz qui Tont travers6e sont admis dans la chambre de combustion de la veine 1 
au moyen d'un dispositif d'injection 13 afin d'y etre melanges d I'air issu du compresseur 4 et bruISs en sortie 
du dispositif d'injection. Celui-ci est constituS de bras radiaux 14 rSgulierement rSpartis dans la veine. 

Si Ton regarde maintenant la figure 2, on a represents un type d'alimentation en ergols compatible avec 
40 la structure de propulseur dScrit d la figure 1. 

A la figure 2 on a schematise un propulseur combine turbo-stato-fus6e & cycle dit expander. 
Dans ce schema, bien que I'on ait represents la turbine de puissance et le moteur fus6e en dehors de la 
veine d'air, pour des raisons de commodite, H s'agit bien respectivement de la turbine 6 et de la fusee centrale 
9 disposSes dans le corps central 2 du propulseur de la figure 1. 
45 Dans un propulseur & cycle expander, le seul ergol utilise en mode stato ou turbo est I'hydrogSne. 

L'hydrogSne liquide issu d'un reservoir de stockage 101 est pompS au moyen d'une turbopompe 102 puis 
est amenS par une canalisation 103 etdeuxvannes 104,105 d'une part & un echangeur de chaleur 106 dispose 
sur la paroi de ia chambre de combustion etd'autre part £ une canalisation 107 qui, munie d'un clapet anti-retour 
108 va alimenter les turbines de deux turbopompes, Tune 102 dSj& citSe etl'autre 109 destin6e & I'alimentation 
50 en oxygSne du moteur-fus6e 9. Une vanne 110 permet d'isoler la turbopompe 109 du circuit quand besoin est, 
c'est d dire en modes turbo et stato. 

En sortie des turbines des turbopompes 1 02 et 1 09, I'hydrogSne qui vient d'etre detendu et qui a done utilise 
une partie de son Snergie, ests6par6 en deux circuits dont I'un, 111, commande par une vanne 112 autorise 
I'injection d'hydrogSne dans ia cavite 14f des bras radiaux et 19b, 20b des anneaux du dispositif d'injection 
55 13, et dont I'autre 1 13 se ramifie lui mSme en deux parties 1 14 et 7 command6es chacune par une vanne 115, 
1 16. Le circuit 7 alimente la turbine de puissance 6 tandis que le circuit 114 alimenteraen mode fusee le moteur 
fusee 9. La sortie de la turbine 6 est reliSe £ la partie interne du dispositif d'injection 13 au travers de la virole 
15. Si Ton revient £ l'6changeur de chaleur 106, on voit que I'hydrogSne en sortie dudit echangeur, od ii a pr6- 
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Iev6 des calories et augments son enthalpie, est utilise pour alimenter deux circuits, l'un 117 command^ par 
une vanne 118 permet rinjection en mode stato de I'hydrogfene dans les cavites 14f des bras radiaux, et 19b, 
20b des anneaux collecteurs du dispositlf d'injection 13, tandis que I'autre circuit 1 19 va rejoindre la tubulure 
107 en aval du clapet antl-retour 108 pour apporter l'6nergie n6cessaire a I'entratnement de la turbopompe 
102 en modes turbo et stato. En mode fus6e, les turbopompes 102 et 1 09 sont entrafn6es par I'hydrogdne cir- 
culant dans la tubulure 107 qui a pr6Iev6 des calories dans un 6changeur de chaleur 90 situ6 sur la paroi de 
la chambre fus6e 9. 

Pour finir la description du circuit d'alimentation en ergols, il faut ajouter qu'il comporte un reservoir d'oxy- 
g$ne 120 qui peutStre isote parune vanne 121 etdont la sortie 122 est branch§esurla pompede la turbopompe 
109 dont le d6bit de sortie alimente, par une tubulure 123 en mode fus6e seulement, le moteur-fus6e 9. 

Les diff6rents modes de fonctionnement sont conditionn6s par I'ouverture/fermeture des difT6rentes van- 
nes ci-dessus mentionn6es afin d'alimenter ou d'interrompre telle ou telle autre partie du circuit, ce qui peut 
6tre r6sum6 par le tableau suivant dans lequel les differents modes de fonctionnement sont indiqu6s avec en 
regard, l'6tat d'ouverture (0) / fermeture (F) de chacune des vannes : 



MODE DE i VANNES 



FONCT I ONNEMENT 


11041 


1051 


1101 


1121 


1151 


116 1 


118 


1121 




1 




1 




1 




1 






1 




I 




1 


TURBO- EXPANDER 


1 


0 


1 


F 


I 


F 


1 


F t 


F 


1 


0 


1 


0 


I F 




1 




1 




I 




i 






I 




1 




1 


STATO- REACTEUR 


1 


0 


1 


F 


i 
• 


F 


1 


0 I 


F 


1 


F 


i 


0 


1 F 




1 




1 




1 




1 






t 




I 




I 


FUSEE 


1 


F 


1 


0 


1 


0 


i 
• 


f i 


0 


I 


F 


i 


F 


i 0 




J_ 




1 




1 










i 




1 




1 



Le fonctionnement d'un tel propulseur est le suivant : 

Le d6marrage est assur6 par un d6marreur & poudre (non represents) qui entraine la turbine de turbopompe 
k LH 2 102. En mode turbo expander, ia vanne 1 1 0 6tant ferm6e, la turbopompe & LOx 109 est arr§t6e. La vanne 
105 6tant Sgalement ferm6e, la totality du d6bit d'hydrogfene passe dans l'6changeur de chaleur 106. 

LH 2 , comprint par la turbopompe 102 et vaporis6 dans l'6changeur 106 entraine la turbopompe 102 puis 
la turbine 6 du moteur, (laquelle entraine le compresseur 4) et enfin est injecte dans la chambre de combustion 
par Tint6rieur des bras radiaux 14. Simultan6ment la vanne 118 6tant ouverte, la partie radialement externe 
des bras 14 est aliment6e en hydrog^ne directement depuis la sortie de T6changeur de chaleur 106, ce qui 
permet d'assurer un bon refroidissement du bord de fuite des bras 14 et des anneaux collecteurs 19 et 20. 

Le passage en mode stator6acteur s'effectue en isolant la turbine 6 par fermeture de la vanne 1 1 6 et ouver- 
ture shnultan^e de la vanne 1 12 de facon & ce que I'hydrogfcne en sortie de turbine de la turbopompe 102 soit 
injecte au moyen de la canalisation 111, des bras 14 et des anneaux collecteurs. Les vannes 104,118 6tant 
ouvertes, la partie du d6bit d'hydrog^ne sorti de T6changeur 106, qui n'est pas utilis6 dans la turbopompe 102 
est injectee directement au moyen de la canalisation 1 1 7 dans les bras 1 4 du dispositif d'injection 1 3. La totality 
de I'injection d'hydrogdne en mode stato est done assur6e depuis le bord exteme de la veine par les bras 
d'injection 14. 

Le passage en mode fus6e s'effectue par fermeture de la vanne 104 et ouverture simultan6e des vannes 
105, 110, 115 et 121. L'hydrogdne issu de la pompe 1 02 alimente par 107 les turbines des deux turbopompes 
102 et 109, puis par 113 et 114 est injecte dans la chambre du moteur fus6e 9. 

L'oxygfcne pomp6 par 109 est amen6 par la canalisation 123 & la chambre du moteur-ftis6e 9. 

Dans ce dernier mode de fonctionnement, la turbine 6 n'est pas alimentee et le compresseur 4 n'est plus 
alimente en air, I'entr6e d'air ayant 6te ferntee. Les bras radiaux d'injection 14 ne sont alors plus alimentes du 
tout 

Pour assurer le r6glage de la section du col de la tuydre annulaire en modes turbo et stato, et son obturation 
en mode moteur-fus6e les moyens mobiles globalement r6terenc6s 1 1 sur ia figure 1 vont Stre d6crits plus en 
detail en regard des figures 3 & 5. 
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A I'interieur de la partie aval cylindrique 2a du corps central 2 sont disposes des rails longitudinaux fixes 
16 tenus sur la partie amont du moteur fus£e 9 par un anneau 16c porte par une bride conique 16a et sur la 
premiere section 10a de tuyere divergente par une bride conique 16b. 

Entre la virole cylindrique 2a et les rails 16 sont disposes plusieurs ensembles 1 1 , par exemple trois r6 partis 
5 k 120° autour du corps central ou comme le montre la figure 1, quatre r6 partis k 90°. 

Chaque ensemble 1 1 comporte un premier v6rin k vis 17 dispose longitudinalement dont le corps 17a est 
fix6 sur la partie amont du rail 16 et dont la tlge 17b, orientee vers Paval est solidaire d'une virole cylindrique 
mobile 18 apte k coulisser en translation axiaie sous ia virole 2a contre laquelle elle est dispos6e. 

Sur ie bord aval de ia virole coulissante 1 8 sont articuISs (au moyen de partes 1 9 coop6rant avec des cha- 
10 pes 20 par des axes 21) des volets mobiles 12 en forme de pgtaies poss6dant une double courbure d'abord 
toum6e vers I'axe du propulseur dans la partie amont des volets puis tourn6e radialement vers I'ext6rieur du 
propulseur dans la partie aval des volets. 

L'ensemble form6 par la virole cylindrique 18 et les volets 12, mobile en translation axiaie au moyen du 
v6rin 17, constitue, avec la partie aval convergente 3a du carter externe 3 qui se raccorde sur la section 10c 
15 divergente de la tuyere, les moyens de formation du col convergent-divergent et de variation de la section de 
ce dit col. 

Un second v6rin k vis 22, dont le corps 22a est solidaire d'une pfece de liaison 23 entre la tige 17b du 
premier v6rin 17 et ia virole 1 8, est dispose paralieiement & I'axe longitudinal du propulseur avec sa tige 22b 
orientee vers Paval. Sur la t§te du second v6rin 22 est articutee une structure intermediate 24 mobile en transla- 
te tion axiaie et poss6dant des galets 25 de roulement sur le rail fixe 16. Sur la partie aval de la structure mobile 
24 est soud6e une virole conique formant la seconde section divergente 10b de la tuyere 10, et e'est sur une 
chape 26 de cette virole 10b qu'est articuiee la tige 22b du second v6rin 22. 

Sur sa partie radialement externe, la structure mobile 24 comporte deux rails de guidage 27 longitudinaux, 
avec lesquels coop&rent des galets de roulement 28 port£s par une biellette 29 articulSe sur I'axe de liaison 
25 21 entre la virole 18 et les volets 12, pour permettre ie coulissement des galets 28 dans les rails 27. De cette 
fagon lors de I'extension de la tige du second v6rin 22, qui amdne vers Paval la section divergente 10b de la 
tuyere, alors que le premier v6rin 17 est en position tige rentr6e, les volets s'escamotent vers I'exterieur pour 
laisser libre passage k la virole conique 10b (figure 5). Cette disposition permet de reconstituer la tuyere diver- 
gente 10 lors du passage du propulseur en mode fus6e, rejection de gaz dans la veine annulaire ayant cesse 
30 k cet instant. 

Les sequences de fonctionnement sont alors les suivantes : 

En mode de fonctionnement turbor6acteur au sol (figure 3), le premier et le second v6rin 17 et 22 sont en 
position r6tract6e et la seconde section de tuyere divergente 1 0b est escamot6e, les volets 12 6tant en position 
amont dans laquelle ils d6finissent une section S1 de col de tuyere annulaire maximale pour Injection des gaz 
35 du turbor£acteur. 

Le v6rin 17 est ensuite d6ploy6 progressivement lors de I'accei eYation en mode turbo puis en mode stato. 
A la fin du mode stator6acteur (figure 4), ie premier v6rin 17 est en position compietement etendue et le second 
22 retracte, la premiere virole cylindrique mobile 1 8 etant en position aval et les volets 12 en position aval dans 
laquelle ils d6finissent une section S2 de col de tuyere minimale pour Injection des gaz du stator6acteur. 
40 En mode fus6e, (figure 5) le premier v6rin 17 est en position r&ractee et le second v6rin 22 etendu, les 

volets 12 etant escamot6s tandis que la seconde section 10b de tuyere divergente est en position aval ou elle 
obture la veine annulaire et assure la continuity de la tuyere 10 entre les premiere et troisfeme sections fixes 
10a et 10C pour permettre rejection des gaz du moteur-fus6e 9. 

On voit sur les figures 3 et 4 qu'en jouant sur la position du v6rin 1 7, on peut f aire passer ia section de col 
45 S de ia tuyere annulaire de sa valeur maximale Si k sa valeur minimale S 2 de facon continue et reversible lors 
de l*acc6ieration (passage du mode de propulsion turbo au mode stato et r6ciproquement). 

On voit 6galement que I'escamotage des volets et done Tobturation de la veine et la formation de la tuyere 
fusee sont reversibles ce qui permet de passer indifteremment du mode stato au mode fusee et rSciproque- 
ment. 

so Bien que {'invention ait ete explicitee appliqu£e k un propulseur k cycle expander, elle peut tout autant &tre 

appliqu6e k un propulseur dont la turbine est entratnee par un g6n§rateur de gaz externe et/ou possede un 
r6chauffeur de gaz. 

L'invention peut 6galement etre appliqu6e sans limitation k un propulseur dont I'architecture du compres- 
seur et de la turbine serait differente de celle ici representee. 
55 L'invention s'applique done indifferemment k tout type de propulseurs utilisant successivement les trois 

modes de propulseur turbo, stato et fus6e et dont ia veine dejection en modes turbo et stato est annulaire et 
entoure le moteur-fus6e. 

5 



EP 0 362 052 B1 



Revendications 

I . Propulseur combine turbo-stato-fusee comportant un moteur-fusee axial (9) debitant des gaz de pro- 
pulsion dans une tuyere divergente (10), ledlt moteur-fusee etant dispose h la partie aval d'un corps central 

5 (2) qui contient en outre une turbine de puissance (6) debitant des gaz dans un dispositif d'injection dispose 
dans une veine annulaire (1) entourant le corps central et limitee par un carter externe (3) et comprenant en 
amont un compresseur d'air (4) entraTne par la turbine (6), Pair comprime etant melange aux gaz issus du dis- 
positif d'injection pour §tre brules dans une chambre de combustion, ies produits de combustion s'echappant 
vers Paval dans une tuyere annulaire convergente divergente, caracterise en ce que la tuyere du propulseur 

10 comporte une premiere section divergente fixe (10a) situee juste en aval du moteur-fusee (9), une seconde 
section divergente (1 Ob) pouvant etre escamotee et remplacee par des moyens mobiles (12, 1 8) formant avec 
le carter externe (3a) un col convergent-divergent & section S variable pour Ies gaz provenant de la veine annu- 
laire en mode turbo ou stato, fa seconde section (10b) etant suivie d'une troisieme section divergente (10c) 
fixe formant tuyere divergente pour Ies trois modes de propulsion turbo, stato et fusee. 

15 2. Propulseur combine selon la revendication 1, caracterise en ce que Ies moyens mobiles formant le col 

convergent-divergent sont constitues par une premiere virole cylindrique (18), mobile axialement vers Paval et 
en aval de laquelle sont accroches des volets mobiles (12). 

3. Propulseur combine selon la revendication 2, caracterise en ce que Ies volets mobiles (12) possedent 
de ramontvers Paval une double courbure d'abord radialement vers I'interieur puis radialement vers Pexterieur. 

20 4. Propulseur combine selon Tune des revendications 2 ou 3, caracterise en ce que Ies volets (12) sont 
accroches au bord aval de la premiere virole cylindrique (18) au moyen de partes (19) articulees par un axe 
(21) sur des chapes (20) de ladite virole. 

5. Propulseur combine selon Tune quelconque des revendications 2 & 4, caracterise en ce que la premiere 
virole cylindrique (18) est mobile en translation axiale au moyen d'au moins un premier verin k vis (17) sur la 

25 tlge (1 7b) duquel eiie est fixee, ledit verin (1 7) etant parallele a. I'axe du propulseur et ayant sa tige (1 7b) orientee 
vers I'aval. 

6. Propulseur combine selon la revendication 5, caracterise en ce que le corps (17a) du premier verin (17) 
est solidaire de la partie amont d'un rail longitudinal (16) fixe et interne au corps central. 

7. Propulseur combine selon Tune des revendications 5 ou 6, caracterise en ce qu'un second verin (22) a 
30 son corps (22a) solidaire de la tete (1 7b) du premier verin et de la premiere virole cylindrique (1 8), ledit second 

verin (22) etant dispose paralielement d Paxe longitudinal du propulseur et oriente vers I'aval, la tige (22b) du 
second verin etant apte a entraTner en translation axiale une structure intermediaire mobile (24) d Paval de 
laquelle est fixee la seconde section divergente (10b) escamotable de la tuyere. 

8. Propulseur combine selon la revendication 7, caracterise en ce que la structure intermediaire mobile 
35 (24) comporte deux rails longitudinaux (27) de guidage cooperant avec des galets de roulement (28) portes 

par une biellette (29) articulee sur I'axe (21) de fixation des volets (12), lesdits galets etant aptes 6 coulisser 
dans Ies rails (27) lors de Pextension de ia tige du second verin (22) pour escamoter Ies volets (12) formant le 
col convergent-divergent de la veine annulaire au moment de la mise en position de la seconde section diver- 
gente (10b) de tuyere (10) lors du passage du propulseur en mode fusee. 

40 9. Propulseur combine selon Pune quelconque des revendications 7 ou 8 caracterise en ce qu'en mode 

fonctionnement turboreacteur le second verin (22) est en position retractee et en ce que la seconde section 
de tuyere divergente (10b) est escamotee, ies volets (12) etant dans la position qui definit ia section (S1) de 
col de tuyere associee au cas de vol consid6r6 pour Pejection des gaz du turboreacteur. 

10. Propulseur combine selon Pune quelconque des revendications 7 6 9, caracterise en ce que en fin de 

45 mode statoreacteur, le premier v6rin (17) est en position etendue et le second retracts (22), la premiere virole 
cylindrique mobile (18) etant en position aval et les volets (12) etant en position aval definissant la section (S2) 
de col de tuyere minimale pour Pejection des gaz du statoreacteur. 

I I. Propulseur combine selon Pune quelconque des revendications 7 610, caracterise en ce qu'en mode 
fusee, le premier v6rin (17) est en position retractee et le second (22) etendu, les volets (12) etant escamotes 

so et la seconde section (1 0b) de tuyere divergente assurant la continuity de la tuyere fusee (1 0) entre les premiere 
et troisieme sections fixes (10a, 10c). 



Claims 

1 . Combined turboramjet-rocket propulsion unit comprising an axial rocket motor (9) discharging propulsive 
gases into a divergent nozzle (1 0), the said rocket motor being placed in the rear part of a central body (2) which 
contains in addition a power turbine (6) discharging gases into an injection device placed in an annular duct 
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(1) surrounding the central body and limited by an outer casing (3) and comprising upstream an air compressor 
(4) driven by the turbine (6), the compressed air being mixed with the gases coming from the injection device 
to be burnt in a combustion chamber, the products of combustion escaping downstream in an annular con- 
vergent-divergent nozzle, characterised in that the propulsion unit nozzle duct comprises a first fixed divergent 

5 section (10a) situated just downstream of the rocket motor (9), a second divergent section (10b) capable of 
being retracted and replaced by mobile means (12, 18) forming with the outer casing (3a) a convergent-diver- 
gent throat with a variable cross section S for the gases emanating from the annular duct during the turbo and 
ramjet modes, the second section (10b) being followed by a third fixed divergent section (10c) forming a div- 
ergent nozzle for the three modes of propulsion, turbo, ramjet and rocket. 

10 2. Combined propulsion unit in accordance with Claim 1, characterised in that the mobile means forming 
the convergent-divergent throat are constituted by a first cylindrical shell (18), axially mobile towards the rear 
and downstream of which are attached movable flaps (12). 

3. Combined propulsion unit in accordance with Claim 2 f characterised in that the movable flaps (12) have, 
from front to rear, a double curvature firstly radially towards the interior and then radially towards the exterior. 

15 4. Combined propulsion unit in accordance with either of Claims 2 or 3, characterised in that the flaps (1 2) 

are attached to the downstream edge of the first cylindrical shell (18) by means of lugs (19) articulated by a 
pin (21) passing through forks (20) on the said shell. 

5. Combined propulsion unit in accordance with any one of Claims 2 to 4, characterised in that the first 
cylindrical shell (18) is mobile in axial translation by means of at least a first screw jack (17) on the rod (17b) 

20 of which it is fixed, the said jack (17) being parallel to the axis of the propulsion unit and having its rod (17b) 
orientated towards the rear. 

6. Combined propulsion unit in accordance with Claim 5, characterised in that the body (17a) of the first 
jack (17) is firmly fixed to the upstream part of a fixed longitudinal rail (1 6) inside the central body. 

7. Combined propulsion unit in accordance with either of Claims 5 or 6, characterised in that a second jack 
25 (22) has its body (22a) firmly fixed to the head (17b) of the first jack and to the first cylindrical shell (18), the 

said second jack (22) being placed parallel to the longitudinal axis of the propulsion unit and orientated towards 
the rear, the rod (22b) of the second jack being able to drive in axial translation a movable intermediate structure 
(24) downstream of which is fixed a second retractable divergent section (10b) of the nozzle. 

8. Combined propulsion unit in accordance with Claim 7, characterised in that the movable intermediate 
30 structure (24) comprises two longitudinal guide rails (27) operating with idler wheels (28) carried on a connecting 

link (29) articulated about the fixing pin (21) of the flaps (12), the said idler wheels being able to run along the 
rails (27) during the extending of the rod of the second jack (22) to retract the flaps (12) forming the convergent- 
divergent throat of the annular nozzle at the moment of the second divergent section (10b) of the nozzle (1 0) 
being put into position during the transition of the propulsion unit to rocket mode. 
35 9. Combined propulsion unit in accordance with either of Claims 7 or 8 characterised in that when in the 

turbojet mode of operation, the second jack (22) is in the retracted position and in that the second section of 
the divergent nozzle (1 Ob) is retracted, the flaps (12) being in the position which defines the cross section (S1) 
of the throat of the nozzle which is suited to the ejection of the turbojet gases for the type of flight in question. 

10. Combined propulsion unit in accordance with any of Claims 7 to 9, characterised in that at the end of 
40 a ramjet phase of operation, the first jack (17) is in the extended position and the second (22) is retracted, the 

first movable shell (18) being in the downstream position and the flaps (12) being in the downstream position 
defining the minimum cross section (S2) of the throat of the nozzle for the ejection of the ramjet gases. 

11. Combined propulsion unit in accordance with any of Claims 7 to 10, characterised in that in the rocket 
mode, the first jack (1 7) is in the retracted position and the second (22) is extended, the flaps (12) being retracted 

45 and the second section (10b) of the divergent nozzle ensuring the continuity of the rocket nozzle (1 0), between 
the first and third fixed sections (10a, 10c). 



Patentanspruche 

50 

1. Kombinierter Turbo-Staustrahl-Raketenantrieb mit einem axialen Raketenmotor (9), der Antriebsgase 
in eine divergierende Duse (1 0) liefert, wobei dieser Raketenmotor in dem stroma bwartigen Teil eines zentralen 
Korpers (2) angeordnet ist, der aufcerdem eine Leistungsturbine (6) aufweist, die Gase in eine Einspritzvor- 
richtung liefert, die in einem den Hauptkorper umgebenden und von einem au&eren Gehause (3) begrenzten 
55 ringformigen Strdmungskanal (1) angeordnet ist, der auf der stromaufwartigen Seite einen von der Turbine (6) 
angetriebenen Luftverdichter (4) enthalt, wobei die verdichtete Luft mit den von der Einspritzvorrichtung aus- 
gegebenen Gasen gemischt und in einer Brennkammer verbrannt wird, wobei die Verbrennungsprodukte in 
stromabwartiger Richtung in eine eingezogene Ringduse entweichen, dadurch gekennzeichnet, dali die Duse 
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des Antriebs einen ersten festen divergierenden Abschnitt (10a) umfa&t, der unmittelbar stromabwSrts des 
Raketenmotors (9) angeordnet ist, ferner einen zweiten divergierenden Abschnitt (10b), der versenkt und durch 
bewegbare Mittel (12, 1 8) ersetzt werden kann, die mit dem au&eren Gehause (3a) einen eingezogenen Hals 
mit variablem Querschnitt S fur die Gase bilden, die im Turbo- oder Staustrahlbetrieb von dem ringformigen 
5 Stromungskanal kommen, und daB auf den zweiten Abschnitt (1 Ob) ein divergierender dritter fester Abschnitt 
(10c) folgt der eine divergierende Duse fur die drei Antriebsarten, d.h. den Turbo-, Staustrahl- und Rakete- 
nantrieb, bildet. 

2. Kombinierter Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS die bewegbaren Mittel, die den 
eingezogenen Hals bilden, aus einem ersten zylindrischen Ring (18) bestehen, der axial in stromabwartiger 

10 Richtung bewegbar ist und an dessen stromabwartiger Seite bewegbare Klappen (12) befestigt sind. 

3. Kombinierter Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die bewegbaren Klappen (12) von 
der stromaufwirtigen zur stromabwartigen Seite eine doppelte Krummung, namlich zunachst eine radial nach 
innen gerichtete und dann eine radial nach au&en gerichtete Krummung, haben. 

4. Kombinierter Antrieb nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafc die Klappen 
15 (12) an dem stromabwartigen Rand des ersten zylindrischen Rings (1 8) mit Hilfe von Lappen (19) befestigt sind, 

die durch eine Achse (21) an Bugeln (20) des Rings angeienkt sind. 

5. Kombinierter Antrieb nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daS der erste zylin- 
drische Ring (18) mit Hilfe wenigstens einer ersten Schraubenwinde (17) axial verschiebbar ist, an deren 
Stange (17b) der Ring befestigt ist, wobei diese Schraubenwinde (17) parallel zur Achse des Antriebs ange- 

20 ordnet ist und ihre Stange (17b) in stromabwartiger Richtung weist. 

6. Kombinierter Antrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dali der Korper (17a) der ersten 
Schraubenwinde (17) fest mit dem stromaufwartigen Teil einer im innern des zentralen Korpers angeordneten 
festen LSngsschiene (16) verbunden ist. 

7. Kombinierter Antrieb nach einem der Anspruche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dad eine zweite 
25 Winde (22) vorgesehen ist, deren Korper (22a) mit dem Kopf (17b) der ersten Winde und dem ersten zylindri- 
schen Ring (18) fest verbunden ist und die parallel zur Langachse des Antriebs angeordnet und in stromab- 
wartiger Richtung orientiert ist, wobei die Stange (22b) der zweiten Winde eine bewegbare 
Zwischenkonstruktion (24), auf deren stromabwartiger Seite der versenkbare zweite divergierende Abschnitt 
(10b) der Duse befestigt, ist, mit einer axialen Translationsbewegung beaufschlagen kann. 

30 8. Kombinierter Antrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafc die bewegbare Zwischenkonstruk- 

tion (24) zwei longitudinale Fuhrungsschienen (27) aufweist, die mit Walzrollen (28) zusammenwirken, die von 
einem mit der Befestigungsachse (21) der Klappen (12) gelenkig verbundenen Schwinghebel (29) getragen 
sind, wobei die Waizrollen in den Fuhrungsschienen (27) gleiten, wenn die Stange der zweiten Winde (22) aus- 
gefahren wird, urn die den eingezogenen Hals des ringformigen Stromungskanals in dem Zeitpunkt zu versen- 

35 ken, in dem der zweite divergierende Abschnitt (10b) der Duse (10) beim Obergang des Antriebs in den 
Raketenbetrieb in Position gebracht wird. 

9. Kombinierter Antrieb nach einem der Anspruche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dad beim Betrieb 
aJs Turbostrahltriebwerk die zweite Winde (22) ihre eingefahrene Stellung einnimmt und der zweite divergie- 
rende Abschnitt (1 0b) der Duse versenkt ist, wobei die Klappen (12) sich in der Position befinden, die den dem 

40 betrachteten Flugfall zugeordneten Querschnitt (S1) des Dusenhalses fur den AusstoS der Gase begrenzt. 

10. Kombinierter Antrieb nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi beim Betrieb 
als Staustrahlantrieb die erste Winde (17) ihre ausgefahrene Stellung einnimmt, die zweite Winde (22) ihre ein- 
gefahrene Stellung einnimmt der erste bewegbare zylindrische Ring (18) sich in der stromabwartigen Position 
befindet und die Klappen (12) sich in stromabwartiger Position befinden, wobei sie den minimalen Dusenhals- 

45 querschnitt (S2) fur den Ausstofc der Gase des Staustrahltriebwerks begrenzen. 

11. Kombinierter Antrieb nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daS beim Betrieb 
als Raketenantrieb die erste Winde ihre eingefahrene Stellung einnimmt und die zweite Winde (22) ihre aus- 
gefahrene Stellung einnimmt, die Klappen (12) versenkt sind und der zweite divergierende Abschnitt (10b) der 
Duse die Kontinuitat der Raketenduse (10) zwischen dem ersten und dem dritten festen Abschnitt (10a bzw. 

co 10c) gewahrieistet. 
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